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IA : de multiples domaines de recherches
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Cartographie de l’offre – (1) Master Informatique
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Master Informatique - Spécialité DAC :   
Données Apprentissage Connaissances

Master Informatique - Spécialité ANDROIDE :   
AgeNts Distribues, Robotique, Recherche
Opérationnelle, Interaction, DEcision 

S1 en commun, S2, S3 spécifiques, S4 = stage industriel/recherche
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Cartographie de l’offre – (2) Master Mathématiques
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Master 2 Mathématiques & Applications 
Mention Big-Data 

Master 2 Probabilités & finance 
Cours Deep-Learning 

Polytech - Informatique et Mathématiques
Appliquées 
Cours Machine-Learning 
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Cartographie de l’offre – (3) Formation Continue
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données

IA
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Optimisation

IA Robotique

Machine Learning & Intelligence Artificielle 
18 jours 

Formation de 9 x 2 jours
cogérée par les départements de mathématiques et informatique
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Flux étudiants & Enseignement en licence

L’IA est un domaine:
(1) principalement enseigné au niveau Master
(2) où le doctorat est très valorisé

Flux d’entrée:

Idéal: Licence double cursus
math-info

DAC/AND: > 60% issus de la
licence d’informatique

Math/Stat: Licence de
mathématiques /
prépa

Des licences en mutation:
+ d’UE statistiques en info
Stats & info, Intro Data Sciences,
Intro Décision/RO, Outils maths

+ d’UE d’info en mathématiques
python > Maple, Mathematica, etc...

⇒ Prise de conscience des débouchés
en IA...

...de la part des étudiants

Intelligence Artificielle @ Sorbonne Université 6/23



Attractivité, sélection & niveau des étudiants

Sélection en master = nouvelle donne pour les masters IA

20 à 30% de dossiers retenus en master (DAC/ANDROIDE)
Uniquement des premiers choix sur la spécialité
UE L3 Stats & info réputée difficile:

faible attractivité < 2017 ⇒ Groupes (trop) pleins

Fort niveau de demande du certificat Big-Data en M2 maths
Très forte attractivité de la formation continue

(18 personnes dès l’ouverture en 2018)
Mélange & émulation des étudiants :

SU, ENS, Telecom, Mines, ENSTA, ...

⇒ Très bon niveau en sortie de M2

Intelligence Artificielle @ Sorbonne Université 7/23



La philosophie générale de l’enseignement

Apprendre,
Travailler,
Inventer,
réfléchir

Les maths:
probas,

stats, logique,
...

Programmer,
modéliser

Un peu

Beaucoup

A la folie
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Implémentation pédagogique

Schéma type d’une UE

Cours:
Cas d’usage, Formalisation mathématique, Principaux
théorèmes

TD:
Mise en équation de situations concrètes, Implémentation
& réflexions algorithmiques, Démonstrations basiques

TP:
Mise en pratique jusqu’à obtention d’un système fonction-
nel, formation aux bibliothèques de l’état de l’art

Evaluations: examens sur feuille, projets, bibliographie

Interventions industrielles: Facebook, Dataiku, Talend, SAP
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Equipe pédagogique

Conserver une bonne
vision de l’état de l’art

Maintenir le savoir
faire technique

Entretenir les liens avec
les industriels

Adossement obligatoire sur
des équipes de recherche fortes et larges

Révision annuelle des supports
Réorganisation des cours tous les 2 ans au minimum
Risque de débauchage industriel

profil académique = profil recherché par les industriels

Les technologies bougent vite, les plateformes logicielles évoluent tous
les mois, l’industrialisation des algorithmes de recherche se fait dans des
délais incroyables (6 mois-2 ans), des articles reposent sur des
bibliographies entières de moins de 3 ans...
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Débouchés: une demande industrielle en IA très forte...

... dans tous les secteurs de l’informatique

Infrastructures matérielles
Développement des plateformes logicielles IA
Exploitations des plateformes, industrialisation du traitement
des données
Recherche algorithmique, POC

... dans tous les secteurs d’activité

Finance, énergie, transport, robotique, IoT, industrie lourde ...

... à tous les niveaux de formation L, M, D

75% des stages de master ont lieu en R&D
1 étudiant sur 3 poursuit en doctorat (CIFRE ou académique)

⇒ Pénurie réelle de main d’œuvre aux niveaux ingénieur et docteur
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Co-habilitation
Télécom ParisTech

Partenaire
ENSTA ParisTech

Contacts

Responsables :
Bernd Amann
Thierry Artieres

 

master.info.dac@upmc.fr

de concepteurs et d’utilisateurs 
d’outils performants et intelli-
gents dans tous les domaines 
nécessitant des compétences 
fortes en traitement, analyse, 
enrichissement des données.  
Les emplois ciblés sont situés 
dans des départements de 
recherche, de R&D ou de dévelop-
pement dans des domaines tels 
que l’informatique décisionnelle 
et le marketing électronique, 
la recherche d’information, les 
moteurs de recherche, la fouille 
de données, les bases de données 
ou les médias sociaux.  
Ces domaines nécessitent  
également une bonne maîtrise 
des technologies  récentes autour 
du web et des plateformes Big 
Data.

ORGANISATION
Le premier semestre du M1 est 
un tronc commun offrant une 
importante mutualisation d’ensei-
gnements avec d’autres spécia-
lités de la mention informatique. 
Trois profils de compétences 
sont proposés à partir du second 
semestre de M1.
Le profil de compétences  
« Apprentissage » est focalisé sur 
la recherche d’information et la 
fouille de données, l’analyse de 

OBJECTIFS
Le volume de données dans le 
monde va être multiplié par 50 dans 
la prochaine décennie. Ce déluge 
de données concerne les corpus 
textuels, les collections d’images et 
de vidéos, les informations sociales 
(issues des réseaux sociaux), les 
données financières, scientifiques, 
industrielles et économiques, les 
données publiques, etc. De nom-
breux secteurs de l’industrie et des 
services sont déjà confrontés à cette 
explosion d’information qui requiert 
de nouvelles solutions pour stocker, 
accéder, manipuler de très grandes 
quantités de données, mais aussi 
pour en extraire de l’information 
utile, synthétique, résumée, exploi-
table. La spécialité « Données,  
apprentissage, connaissances » 
(DAC) du Master informatique 
a vocation à former des acteurs 
armés pour concevoir, développer, 
mais aussi exploiter ces solutions 
innovantes et intelligentes.
 
DÉBOUCHÉS
Du point du vue académique, 
la spécialité ouvre naturelle-
ment vers des postes d’ensei-
gnant-chercheur et de chercheur. 
Du point de vue industriel, les 
métiers visés sont des métiers

données complexes et les médias 
sociaux.
Le profil de compétences « Bases 
de données » concerne les bases 
de données appliquées à la 
gestion de données complexes et 
distribuées large-échelle.
Le profil de compétences  
« Intelligence artificielle » traite 
de la modélisation de connais-
sances et de l’apprentissage 
symbolique appliqués aux  
informations complexes et  
incertaines (documents, web 
sémantique).
 
PUBLICS VISÉS 
Le recrutement en M1 sera réalisé 
essentiellement au niveau L3 
informatique, L3 math-info, ou 
L3 scientifique avec des solides 
connaissances en informatique. 
L’intégration d’étudiants hors 
UPMC est possible au niveau M1  
et au niveau M2 notamment  
pour des étudiants d’écoles  
d’ingénieurs (Centrale, CNAM, 
ENSIIE, EPITA, ParisTech, etc.) 
offrant des cursus compatibles 
avec les fondamentaux enseignés 
dans notre M1.

Co-habilitation
Télécom Paris Tech

08

©
 F

ab
ri

ce
 K

or
do

n

Contacts

Responsables :
Séverine Dubuisson
Isabelle Bloch

 
master.info.ima@upmc.fr

• Industrie de l’imagerie biomédi-
cale (constructeurs de systèmes 
d’acquisition)
• Service en ingénierie de la santé. 
Les cours sont donnés par des 
enseignants-chercheurs de l’UPMC, 
en particulier du LIP6 et de l’ISIR, 
d’écoles d’ingénieurs (Télécom 
ParisTech, ENSTA ParisTech), 
ainsi que par des chercheurs de 
laboratoires rattachés à l’UPMC 
(à la Pitié-Salpêtrière par exemple) 
et du LTCI.

ORGANISATION
Le M1 donne des bases de traite-
ment des images et de recon-
naissance des formes. En M2, 
la spécialité IMA propose deux 
parcours :
• Traitement avancé des images 
et vision (TAIV), formation de 
haut niveau en traitement des 
images, vision par ordinateur et 
informatique graphique à vocation 
recherche et professionnelle. 
• Imagerie du vivant (IMV), forma-
tion unique en Île-de-France en 
imagerie biologique et médicale, 
allant de l’acquisition, des mé-
thodes de traitement et d’inter-
prétation, aux applications.

PUBLICS VISÉS 
Le recrutement en M1 suit les 
mêmes règles que pour l’en-
semble de la mention. 
En M2, la spécialité recrute des 
étudiants issus du M1 IMA, des 
étudiants d’autres spécialités 
(ANDROIDE ou DAC par exemple) 
s’ils ont les bases requises, des 
étudiants d’écoles d’ingénieurs 
ayant suivi un cursus en informa-
tique ou de formations équiva-
lentes en France et à l’étranger. 
Un minimum de bases mathéma-
tiques et informatique est exigé en 
M1 et M2.
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OBJECTIFS
Le traitement et la synthèse 
d’images constituent un domaine 
attirant de l’informatique. 
La spécialité répond à une demande 
aussi bien dans les laboratoires de 
recherche que dans l’industrie (ser-
vices en ingénierie de l’image, du 
multimédia, de l’image de synthèse, 
télédétection, imagerie médicale, 
contrôle non destructif, etc.). En 
particulier, l’agencement de cours 
imagerie du vivant constitue une 
formation originale et attractive, où 
interviennent aussi des chercheurs 
en imagerie médicale, imagerie 
biologique, neurosciences, etc., des 
médecins et praticiens hospitaliers. 

DÉBOUCHÉS PROFESSIONNELS
• Recherche en traitement 
d’images, vision par ordinateur et 
informatique graphique (avec des 
applications médicales, biologiques, 
physiques, en télédétection, en vidéo 
et multimédia...) ; 
• Recherche en laboratoire  
universitaire 
• R&D en industrie 
• Ingénieur de recherche 
• Sociétés utilisatrices (contrôle de 
qualité, simulation, communica-
tion, presse, publicité, muséologie, 
gestion de patrimoines). 

MENTION INFORMATIQUE  
spécialité 

DAC 
données, Apprentissage et Connaissances  

MENTION INFORMATIQUE  
spécialité 

ima 
image 

 



Spécialité Données Apprentissage Connaissances

Centrée sur les données:
acquisition, traitement, stockage, valorisation des données,
raisonnement, aide à la décision

Domaines applicatifs:

Données textuelles: classification, traduction, recherche
d’informations

Données images: reconnaissance d’objets, vision

Séries temporelles, prédiction de flux, smart
home/city/transportation, maintenance prédictive

Traces utilisateurs, recommandation, modélisation

Modélisation des connaissances

http://dac.lip6.fr/master/
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Spécialité DAC – Organisation des enseignements

Logique et
Représentations

des
Connaissances

Modèles et
Langages BD

Avancées

Machine
Learning  BD Réparties 

Rech. d'Info. &
Traitement Auto.

de la Langue 

Business
Intelligence &

Modél.
utilisateur

IA et
Manipulation

Symbolique de
l’Information Projet DAC

BD Large
Echelle 

Linked Open
Data et

Apprentissage
Symbolique 

Adv. Machine
Learning and

Deep Learning

Reinforcement
Learning and

Adv. Deep
Learning

Data Science
and Research
Methodology 

Computational
Intelligence 

Modèles et Algo.
Proba. & Stats

pour
l'Informatique

Reco. des
formes pour

l'analyse
d'images

S1

S2

S3

Equilibrage Cours/TD/TP : la spécificité de DAC par rapport
aux autres formations franciliennes
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Débouchés des formations IA: offres de stages 2018

ENGIE, Véolia, EDF R&D

Crédit Agricole, Société
Générale, BNP, AXA

Cdiscount, Veesion.io, BotFul,
Numen, Heuritech, Social
Object, Soft.Computing,
Weborama, Planorama

ONERA, Airbus, Thales

Orange Labs, Nokia Bell-Labs

L’Oréal AI, SAP

SoftBank Robotics, SYHA

Deezer

Recherche publique:

Institut du Patrimoine

Hôpital Georges Pompidou, Institut de Neurosciences de la Timone,
Institut du Cerveau de la Moelle épinière

Paris: LIP6, LOCEAN, LTCI, CNAM, ENS Montpellier: LIRMM,
Grenoble: GIPSA, LIG, Nancy: LORIA
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Débouchés des formations IA: offres de stages 2018

Le même panorama en nuage de mots:
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Les stages effectués en 2017-18

A reinforcement learning-driven
translation model for search-oriented
conversational systems

Classification automatique et recherche
d’images par le contenu.

Prédiction des acheteurs potentiels de
véhicules sur les sites web en utilisant
l’apprentissage automatique

Classification de Pages Web

Architecture Hautement disponible
distribuée pour l’analyse de données

Utilisation de l’ontologie pour
l’intégration de donnée

Machine learning & étude de mails

Application du machine learning aux
attaques logicielles

Topic Modeling and Recommendation

Système de Questions Réponses

State Representation Learning for
Reinforcement Learning

Mise en place d’un système de
rééquilibrage de stocks

Application de méthodes de sémantique
vectorielle à la classification de
documents et à l’extraction de fragment

Exploring deep vision models for general
audio processing

Détection automatique de fraude à
l’assurance

Apprentissage de comportements et aide
à la décision

Intrinsically Motivated Goal Exploration
Processes

PredictMA: A Study To Predict Early
Alzheimer Disease with Resting State
fMRI Data

Prévision de l’activité journalière du site
e-commerce de XXXXX afin d’améliorer
les processus de l’entreprise

Landmark Recognition in Pictures

Validation de relations par des méthodes
neuronales
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MENTION INFORMATIQUE  
spécialité 

ANDROIDE 
agents distribués, robotique, recherche  
opérationnelle, interaction, décision 

Contacts

Responsables :
Nicolas Bredeche
Nicolas Maudet
 

master.info.androide@upmc.fr
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• Systèmes multi-agents: modéli-
sation, simulation, programmation 
orientée agents, coordination, allo-
cation de tâches et de ressources ; 

• Robotique: navigation, localisation, 
approches bio-inspirées, apprentis-
sage et adaptation.

ORGANISATION ET DÉBOUCHÉS
Cet enseignement novateur 
assure la formation des futurs 
spécialistes, ingénieurs comme 
chercheurs, d’un domaine en 
plein essor.

Débouchés dans le monde  
de l’entreprise :
• Entreprises high-tech
• Intelligence artificielle et aide  
   à la décision
    - Jeux vidéos, e-learning
    - Robotique industrielle  
       et domestique,
• Grands acteurs du web  
   et éditeurs de logiciels
• Grands groupes industriels : 
   transport, banque, énergie, etc.
• Sociétés de conseils

Débouchés dans le monde de la 
recherche et de l’enseignement :
• Doctorat en France ou à  
   l’étranger. Recherche publique,  
   privé, ou mixte (thèses CIFRE).

OBJECTIFS
La spécialité Androide dispense un 
enseignement à la fois théorique et 
pratique, qui couvre les domaines de 
l’intelligence artificielle, de la déci-
sion, de la recherche opérationnelle 
et de l’interaction. Il s’agit de former 
des spécialistes des STIC, maîtri-
sant les concepts, modèles et outils 
dans les thématiques suivantes : 

• Interaction homme-machine :  
   conception et réalisation  
   d’interfaces, visualisation  

• Environnements virtuels  
   interactifs : jeux sérieux, jeux  
   vidéos, ingénierie des connais- 
   sances, interfaces immersives,  
   interactions naturelles 

• Optimisation combinatoire  
   et continue : théorie des graphes, 
   programmation mathématique,  
   algorithmique en ligne, approxi- 
   mation avec garantie de perfor- 
   mance 

• Résolution de problèmes :  
   ordonnancement, planification,  
   contraintes, recherche heuris- 
   tique, recherche locale  
 
• Théorie de la décision et théorie 
   des jeux : préférences, incertitude, 
   décision collective, décision  
   multi-critères 

PUBLICS VISÉS 
Le public de la première année  
est principalement constitué  
d’étudiants ayant obtenu une 
licence d’informatique ou de  
mathématiques (avec quelques 
unités d’enseignement en  
programmation et en algorith-
mique), mais d’autres parcours 
moins typiques sont aussi exami-
nés avec attention. Le public  
de 2e année est constitué pour  
une part des étudiants ayant suivi  
avec succès la première année,  
et pour l’autre part d’élèves  
ingénieurs.

Les prérequis nécessaires pour 
suivre cette formation sont à la 
fois de disposer d’une formation 
informatique générale incluant la 
maîtrise de l’algorithmique et de 
la programmation (par exemple 
Java ou C++) et d’avoir une bonne 
connaissance des mathématiques 
de base (logique, algèbre, analyse, 
probabilités, etc.).

Co-habilitation
Télécom Paris Tech
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Programmes internationaux 
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Contacts

Responsables :
Alessandra Carbone
Martin Weigt

 
master.info.bim@umpc.fr

DÉBOUCHÉS PROFESSIONNELS
Recherche : bioinformatique, 
biologie computationelle et 
quantitative, modélisation de 
systèmes biologiques (laboratoire 
ou industrie).

Industries : laboratoires pharma-
ceutiques, biotechnologies.

ORGANISATION
La spécialité permet aux  
étudiants d’informatique  
d’acquérir des compétences  
dans le domaine de la bioinforma-
tique et de la modélisation  
tout en assurant aux étudiants 
une formation d’informaticiens. 
Le développement de leurs 
connaissances en algorithmique, 
en intelligence artificielle ou en 
imagerie leur permettra d’appor-
ter des contributions méthodolo-
giques originales  
dans ce domaine.  
Le M1 garantit l’acquisition de 
bases solides en informatique et 
en mathématique : algorithmique, 
combinatoire et statistiques pour 
l’informatique, outils d’analyse 
stochastique et déterministe, de 
simulation et de modélisation 
pour les sciences du vivant. 

OBJECTIFS
La biologie moderne est caracté-
risée par une abondance toujours 
croissante de données expérimen-
tales à grande échelle. Analyse 
bioinformatique et modélisation 
deviennent essentielles pour notre 
compréhension des processus 
biologiques complexes.
Le but de la spécialité BIM (com-
mune à la mention Biologie molé-
culaire et cellulaire) est de préparer 
les étudiants au développement de 
nouvelles méthodes pour résoudre 
des problèmes des sciences du 
vivant. Il est donc essentiel qu’ils 
soient compétents en informa-
tique et en mathématiques et 
qu’ils apprennent le langage et les 
problématiques de modélisation en 
biologie. On assure une formation 
approfondie dans les domaines de la 
génomique, de la fouille de grandes 
quantités de données biologiques 
et de la modélisation de systèmes 
biologiques complexes. 

Un programme de master interna-
tional de l’UPMC en collaboration 
avec l’université Libre de Bruxelles 
est associé à la spécialité (PIM-
BIMM).

Les étudiants suivront des cours 
d’introduction aux bases de la 
biologie, à la bioinformatique et à 
la modélisation.  
Le M2 garantit l’acquisition de 
compétences en : modélisation de 
systèmes biologiques complexes, 
génomique et évolution, phylo-
génie, génomique comparative, 
génétique des populations, bioin-
formatique structurale, fouille 
de données complexes, réseaux 
biologiques.

PUBLICS VISÉS 
Étudiants possédant une licence 
d’informatique ou de mathéma-
tiques, mais d’autres parcours 
moins typiques seront aussi  
examinés (physique, chimie,  
biologie). Les dossiers des  
étudiants provenant de formations 
mathématiques ou informatique 
qui ont montré, durant leur 
cursus licence, un intérêt pour les 
sciences de la vie seront particu-
lièrement appréciés. 
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MENTION INFORMATIQUE  
spécialité 

biM  
Bioinformatique et modélisation 



Spécialité ANDROIDE

Différentes filières autour de l’IA:

http://androide.lip6.fr

Intelligence Artificielle @ Sorbonne Université 16/23

http://androide.lip6.fr


ANDROIDE: Organisation des enseignements
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Les débouchés ANDROIDE
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Offres de stages 2018

Mécanismes de sureté de fonctionnement pour la
robotique autonome
Architecture d’agent adaptatif et autonomie à long
terme
Mécatronique et deep learning pour la récolte
autonome de tomates en serre
Détection de fraudes bancaires intra-entreprise par
machine learning
Développement d’un jeu sérieux traçable de physique
Implémentation du bouclage macroéconomique dans
un simulateur multi-agents
Vérification formelle de logiciels embarqués à base de
réseaux de neurones
IA pour la gestion des comportements d’avatar en
réalité virtuelle,
Développement et interfaçage d’une prothèse de main
Question Answering basés sur de l’apprentissage
automatique à partir de document
Programmation Gameplay
Deep Learning sur un moteur de recherche visuelle
On Randomness in Scheduling Problems
Développement des véhicules autonomes : application
au cas de la tondeuse
Segmentation parole/musique par apprentissage
profond à l’institut national de l’audiovisuel
Re-planification temps-réel des circulations ferroviaires
en cas d’aléas
Développer de la connaissance autour des techniques
d’apprentissage par renforcement dans le cadre de
l’évitement d’obstacle

Elicitation de préférences et optimisation multicritère
ou multiagent en présence d’évaluations bi-polaires
Apprentissage et Optimisation pour décisions
optimales dans la gestion d’énergie
Développement Intelligence artificielle
Modélisation du développement du chant de
Diamant Mandarin
Longterm SLAM for mobile robots
Approche décentralisée de régulation dans un
système ferroviaire
Hypergraphes de majorité pour le choix social
computationnel
Développement et intégration de solutions
d’intelligence artificielle
Génération de trajectoires 2D pour le suivi de zone
libre par un drone
Intelligence artificielle appliquée au pilotage des
missiles
Apprentissage par renforcement et évitement
d’obstacle en robotique
Adaptation des politiques de mobilité urbaine par
l’étude de leur impact sur la qualité de l’air
Procédures de décision incrémentales pour la
décision collective sur domaine combinatoire
Méthode robuste de construction de
recommandations multicritères
Intelligence Artificielle sur un déambulateur robotisé
Optimisation stochastique multi-stage pour gestion
optimale d’énergie
Liage de données et transfert learning
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Formations plus courtes



Certificat Big-Data en master 2 Mathématiques

Apprentissage
statistique

Outils pour le
Cloud

Big Data et ses
applications

Tronc
commun:

HPC, algo.
parallèles,

stabilité
numérique

Méthodes et
algorithmes pour

le calcul
parallèle

Algo. Stoch. : de
la finance aux

données
massives

Massive parallel
programming on
GPU devices for

Big Data

Statistique et
apprentissage

Analyse
statistique de

graphes
Gestion des

données

Options selon
les

spécialités:

https://www.ljll.math.upmc.fr/FilBigData/
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Master 2 d’excellence IA: Apprentissage & Algorithmique

Construction en cours d’un master à cheval entre les
mathématiques et l’informatique. Début septembre 2019.

Septembre-Février

ML
Deep

Renforcement

Février-Avril

Stage

Mai-Septembre

UE
imposées UE libres

UE du master de statistiques, UE du master DAC
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Formation Continue: machine learning & IA

Outils  en
Maths et Info

Machine
Learning

Deep
Learning

Algo. pour
l’apprentissage

Cloud
Computing et

Big Data
Environnement
des données

Cas d'usage
& domaines
applicatifs

Projet Data

2 jours d’encadrement par module (98h)
Equipe stats, équipe MLIA, équipe BD, intervenants externes

Public hétérogène
⇒ mise à niveau en programmation et en maths...

...mais un public très motivé

https://formationmachinelearning.lip6.fr

Intelligence Artificielle @ Sorbonne Université 22/23

https://formationmachinelearning.lip6.fr


Conclusion



Conclusion

Sans informatique, pas de
traitement de données

⇒ pas d’IA

Sans mathématiques, pas de
création algorithmique

⇒ pas d’IA

L’IA existe depuis aussi longtemps que l’informatique
L’IA a déjà connu beaucoup de hauts et de bas

Les algorithmes/implémentations ont toujours progressé
Les avancées récentes sont significatives
Il est très difficile de prédire où on en sera dans 5 ans

Crise des vocations académiques = problème majeur à court terme

Jim Gray – Prix Turing
“ Le traitement de données et la gestion de
connaissances représentent ainsi le quatrième pilier de
la science après la théorie, l’expérimentation et la
simulation.“
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